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Condiciones climaticas
Barranca de Upia (Norte del Meta)

Precipitacion: 190 m.s.n.m. 4° 29’ latitud nortey 72°57’ longitud oeste,

2589 mm anual, 538 maximoy 0 mm
minimo

Temperatura:
26,40°C media anual, maxima 29y
minimo 24.3°C

Evaporacion:
Maéaxima 170 y Minimo 71 mm/mes.

Luminosidad:
1.855 horas sol ano.
232,8 maximoy 73 minimo.

Humedad relativa:
81% promedio. 90% maximoy 64%
minimo
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Cultivares sembrados actualmente _.

Siembra

Cultivar
Has Palmas

- DxP 5.737 816.382
)

OxG 3.599 430.461

TOTAL 9.336 1.246.843

g




Variacién de la precipitacion promedio mensual
periodo (2000 a 2018)

GREPALMA - C//PAL II H I

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Precipitaciéon promedio {mm)

Ene

Feb

Mar

Abr May

Jun

Jul

Ago Sep

—8—Prom —e—Max —o— Min

Oct

Nov Dic

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

69,0
23,5
0,0

91,0
25,2
0,0

269,0
149,6
12,0

550,0
292,9
95,0

524,0
372,9
174,0

517,0
314,1
119,0

409,0
254,8
111,0

478,0
224,2
121,0

441,0
258,3
99,0

444,0
259,8
119,0

390,0
193,4
56,0

179,0
54,4
0,0




GREPALMA - C//PALIII HIE

Precipitacion promedio mensual y dias lluvia (2000 a 2018)
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Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre| Octubre [Noviembre| Diciembre
69,0 91,0 | 269,0 | 550,0 | 524,0 | 517,0 | 409,0 | 478,0 441.,0 444.0 390,0 179,0
23,5 25,2 | 149,6 | 292,9 | 372,9 | 314,1 | 254,8 | 224,2 258,3 259,8 193,4 54,4
0,0 0,0 12,0 95,0 | 1740 | 119,0 | 111,0 | 121,0 99,0 119,0 56,0 0,0
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Propiedades quimicas y fisicas de los suelos de Guaicaramo

Proporcion de particulas (%) und (%) Cationes cambiables cmol(+)/kg
Arcilla Arena Limo pH MatOrg | CaOrg K Ca Mg Na Alint
Min 16,5 17,5 12,5 4,7 1,3 0,7 0,07 0,5 0,1 0,0 0,5
Prom 31,1 43,0 25,8 4,9 2,3 1,3 0,26 15 0,5 0,1 1,9
Max 56,5 65,5 37,1 5,4 3,2 1,9 1,68 2,3 1,4 0,1 3,3
C.v 39% 32% 30% 1% 19% 19% 158% 38% 69% 41% 41%
Paramétro 5-5,5 2,5-4 0,15-0,25( 1-1,2 0,4-0,6 <1,2

Cap intercambio Saturaciones (%) Nutrimentos (mg/kg)
cmol(+)/kg
CIC CICE Al Bases P B S Zn Cu Fe Mn

Min 5,2 2,2 14,2 20,6 4,4 0,2 4,8 0,6 1,1 124,2 12,9

Prom 81 4,3 46,8 53,2 8,7 0,5 8,5 1,8 2,1 235,8 50,8

Max 13,3 6,5 79,4 85,8 17,2 0,8 14,2 5,4 4,7 648,9 246,8

(GRY) 26% 27% 37% 33% 47% 35% 29% 62% 42% 67% 115%

Paramétro <40 20-25 ( 0,4-0,5| 20-30 1,5-2
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Variabilidad de los contenidos nutricionales con relacién a la época de muestreo.

ANTECEDENTES

~» Rendimiento (TonMa/mes RFF)  —e— %K Foliar e Cortrol —e— NPK
gc 1 28
ga . 27
S 09 g
.g‘ 08 ¥ = 25
£
s s s e s |l o
© 23
FEEEEERERE: i3 33553583833
Epoca de muestreo (meses) Meses

Fuente: Fostery Chang (1976) Fuente: Teoh, Chew y Soh (1982)

En Malasia se ha registrado; Dos factores determinan la variabilidad estacional:
Amplia variabilidad dentro del afio La lluvia

Cierta relacion con la variacién en rendimiento La fertilizacién
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Hay una amplia variabilidad estacional en todos los nutrientes.
La mayoria estan en niveles mas bajos en época seca.
El inicio de las [luvias aumenta los niveles foliares de nutrientes sensiblemente.

Los aumentos debidos a la fertilizacion duraron pocos dias (30 a 60).

Fuente: Palmeras el Borrego
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Variabilidad de los contenidos nutricionales con relacidn a la época de muestreo.

OBJETIVOS

1. Encontrar la variabilidad a través del tiempo de los diferentes niveles
foliares nutricionales.

2. Observar el comportamiento de las relaciones entre los niveles foliares
nutricionales, la precipitacion la fertilizacion y la produccion.

3. Encontrar similitudes o diferencias entre materiales sembrados con
relacion a los niveles nutricionales foliares.
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Niveles foliares criticos reportados por diferentes autores para palma de aceite (hoja 17)

PALMA JOVENES (< 6 ANOS) PALMA MADURAS ( =6 ANOS)
NUTRIENTE
DEFICIENTE| OPTIMO EXCESO |DEFICIENTE| OPTIMO EXCESO

N (%) <2.50 2.60-2.80 <3.10 <2.30 2.40-2.80 <3.00
P (%) <0.15 0.16-0.19 <0.25 <0.14 0.15-0.18 <0.25
K (%) <1.00 1.10-1.30 >1.80 <0.75 0.90-1.20 >1.60
Mg (%) <0.20 0.30-0.45 >0.70 <0.20 0.25-0.40 >0.70
Ca (%) <0.30 0.50-0.70 >0.70 <0.25 0.50-0.75 >1.00
S (%) <0.20 0.25-0.40 >0.60 <0.20 0.25-0.35 >0.60
Cl (%) <0.25 0.50-0.70 >1.00 <0.25 0.50-0.70 >1.00
B(MgKg™) <8 15-25 >40 <8 15-25 >40
Cu (MgKg™) <3 5-8 >15 <3 5-8 >15
Zn (Mg Kg ™) <10 12-18 >80 <10 12-18 >80
Fe (Mg Kg ") |Ladeficiencia de Fe se muestra solamente en suelos con alto pH (<50 mg

Fairhurst et al; 2005
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METODOLOGIA
Muestreo foliar

Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite
(Munévar, Franco-Cenipalma, 1998), Hoy en dia el Boletin Técnico No. 37
(Munévar, Franco y Arias-Cenipalma 2017)

24 lotes evaluados durante un periodo comprendido entre los anos 2000y 2018

Muestreos mensuales y bimensuales.
Analisis foliar y raquis

El analisis guimico se realizdé con las metodologias empleadas en el Laboratorio
de Andlisis Foliar y de Suelos (LAFS) de Cenipalma, la determinacionde N, Py B
se realizo por Colorimetria, el azufre por turbidimetria y K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cuy
Zn por absorcion atomica.
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Agrupacion de los lotes incluidos en el estudio por edad y materiales de siembra.

ANO DE |FRECUENCIA
SIEMBRA | MUESTREO

GRUPO | MATERIAL

B ASD 1986-1987 B.3-P.6

B.4-P.5




Comportamiento de los niveles de nutrimentos a nivel foliar y GrepALMA-c//PAL I 1 I
la precipitacion promedio mensual
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Niveles de nutrimentos a nivel foliar para los
materiales DxP y OxG

% Nitrogeno % Fosforo
2,60 2,55 0,17 0,16
' 2,51 2,53 B DxP 0,16 016 H DxP
o 250 = OxG o 016 = OxG
= 2,41 =
g 2,40 2,36 E 0,16 0,15 0,15
*3 2,30 5 015
= 2,23 = 014
R 520 X 0,15 _
2,10 0,14 I
2,00 0,14
1-7 Afios 8-14 Afios 15-22 Afios 1-7 Afios 8-14 Afios 15-22 Afos
Rangos de Edad Rangos de Edad
1-7 Aios 8-14 Afnos 15-22 Aios

Material | Estad
N P K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg

Media | 2,55 | 0,16 | 1,07 | 0,55 | 0,18 | 2,68 | 0,16 | 0,92 | 0,78 | 0,27 | 2,53 | 0,16 | 0,96 | 0,63 | 0,21
D.E. |0,16) 0,01 ) 0,10} 0,10 ] 0,03 ] 0,28 | 0,01 | 0,14 { 0,10 { 0,04 [ 0,16 [ 0,01 [ 0,22 | 0,08 | 0,03
Media | 2,23 | 0,14 | 0,84 | 0,72 | 0,22 | 2,41 | 0,15| 0,82 | 0,79 | 0,23 | 2,36 | 0,15 | 0,83 | 0,80 | 0,21
D.E. | 012} 001] 0,11 | 0,10 | 0,04 { 0,15] 0,01 { 0,14 ] 0,24 [ 0,04 | 0,23 [ 0,01 | 0,13 [ 0,14 | 0,03

Slg ** ** ** 0'54 ** ** ** ** ** 0’ 15 ** ** ** ** 0,04

DxP

OxG
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Niveles de nutrimentos a nivel foliar para los
materiales DxP y OxG

% Potasio % Calcio
m DxP
0,90
1,20 1,07 o DxP 0,78 0,79 0,80 mOxG
1,00 0,92 0,96 0,80 0,72
g 0,84 082 0,83 " OXG g 070
g 080 2 0,60 0,55
= T 050
£ 0,60 5
= = 040
X 0,40 X 0,30
0,20
0,20 010
0,00 0,00
1-7 Afios 8-14 Afios 15-22 Afios 1-7 Afios 8-14 Afios 15-22 Afios
Rangos de Edad Rangos de Edad
1-7 Afos 8-14 AfRos 15-22 Afios

Material | Estad
N P K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg

Media | 2,55 | 0,16 | 1,07 | 0,55 | 0,18 | 2,68 | 0,16 | 0,92 | 0,78 | 0,27 | 2,53 | 0,16 | 0,96 | 0,63 | 0,21
D.E. { 0,16 | 0,01 | 0,10 | 0,10 | 0,03 | 0,28 | 0,01 | 0,14 | 0,10 | 0,04 | 0,16 | 0,01 | 0,12 | 0,08 | 0,03
Media | 2,23 | 0,14 | 0,84 | 0,72 | 0,22 | 241 | 0,15| 0,82 | 0,79 | 0,23 | 2,36 | 0,15 | 0,83 | 0,80 | 0,21
D.E. |0,12)001)0,11)0,10]004] 015|001 0,14 0,14 0,04 0,13 0,01 { 0,13 | 0,14 | 0,03

S | g ** *%* *% 0’ 54 *% ** *% ** ** 0, 15 *%* *% ** *% 0,04

DxP

OxG
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Niveles de nutrimentos a nivel foliar por Materiales y rangos de edad

Edad cultivo (afios)
ORIGEN |MATERIAL | SIEMBRA a7 Sa 1
N o K Cd [ Mg] N P K Ca | Mg
IRHO DxP 1992-19971 2,65(0,17(1 055|093 0,231 2,560,161 0,94 | 0,82 | 0,23
OXG OxG 1998 | 2,60|0,16|0,87]0,80| 0,30 2,32]|0,15|0,85| 0,78 | 0,20
ASD DxP 1986-1988 2,4310,171 0,98 | 0,79 | 0,28
Edad cultivo (afios)
ORIGEN | MATERIAL| SIEMBRA bazs 223
N o K Cd [ Mg] N P K Ca | Mg
IRHO DxP 1992-1997| 2,50| 0,161 0,90 0,73 | 0,22] 2,53( 0,16 | 0,93 | 0,69 | 0,19
OXG OxG 1998 | 2,28 1,15|0,88| 0,79 | 0,19
ASD DxP 1986-1989| 2,581 1,171 0,9 0,75 0,28 2,23 | 0,15| 0,8 | 0,70 | 0,25
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Variacion de los niveles de nutrimentos a nivel foliar
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Nutrimentos con mucha variabilidad muestrearlos mas frecuentemente
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Variacion de los niveles de nutrimentos a nivel foliar
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Fuente: Unipalma - Peten
Nutrimentos con mucha variabilidad muestrearlos mas frecuentemente
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Variacion de los niveles de nutrimentos a nivel foliar
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Fuente: Las Palmas — La Gomera
Nutrimentos con mucha variabilidad muestrearlos mas frecuentemente
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acion del area de la hoja (m?). La seccidon transversal del peciolo (STP) y la produccion ton/ha/ano

a. Material OxG b. Material DxP
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Interaccion de las variables de crecimiento con la edad del cultivo
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Interaccion de las variables de crecimiento con la edad del cultivo.

N° Hojas
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Comparacion de las variables entre materiales DXP y OXG

AH PSH LR N K Cd Mg B NH PH KH CaH MgH BH

MATERIAL EDAD

% gr
4-7 536 226|414 2,58 0,16 0,84 0,86 0,24 12,14 58,03 3,58 18,82 19,45 5,31 0,03

IRHO 312 | 699 274|456 228 0,15 0,78 0,75 0,21 14,12 62,21 4,20 21,97 21,17 5,75 0,04
(DxP) ’ ’

13-16 |11.35 366|551 234 0,16 0,80 0,69 0,16 13,41 8557 5,75 28,77 25,53 5,78 0,05

47 | 752 227|448 244 0,16 0,85 0,70 0,19 15,30 5532 3,72 19,61 16,12 4,55 0,03

ALTOOLEICO | o | 1049 336|562 239 0,16 0,86 0,59 0,18 15,41 78,68 5,20 29,45 19,15 592 0,05
(OxG) ’ ’

1316 13,37 397|609 242 0,16 0,87 0,58 0,20 15,66 96,48 6,52 34,45 23,41 7,88 0,06

 Se encontrd diferencias significativas entre los materiales y edades para las
variables de crecimiento.

* No se encontraron diferencias significativas para los nutrientes expresados en %.
Sin embargo, cuando se contrastan los contenidos en la hoja 17, las diferencias
son contrastantes.




% N en raquis % P en raquis GREPALMA - C//PAL III [ I

%N en raquis %P en raquis
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% Mg en raquis %B en raquis

%Mg en raquis %B en raquis
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Contraste de los valores promedios de los niveles de nutrimentos en foliolos, raquis y variables
de crecimiento en los materiales DxP y OxG. Siembra 1998

Foliolos Raquis Variables Crecimiento

% mg/kg % mg/kg | cm? kg m? /

Materiales |Estad| N P K Ca Mg B N P K Ca Mg B STP | PSH | AH IAF

Media| 2,55 | 0,16 | 0,92 | 0,61 | 0,18 | 13,73 | 0,40 | 0,14 | 295 | 0,5 | 0,12 [ 11,05 3517 | 3,8 | 8,95 | 3,92
DxP D.E. 0,15 | 0,01 0,1 0,13 | 0,04 | 319 | 0,05 | 0,03 | 0,42 | 0,14 | 0,02 | 3,11 | 6,04 | 0,62 | 1,34 | 0,69
cv 5,76 | 5,65 | 11,06 | 21,06 | 20,21 | 23,25 | 11,4 [ 20,78 | 14,34 | 28,98 | 20,47 | 28,11 | 17,17 | 16,24 | 15,69 | 17,53
Media| 2,33 | 0,14 ( 0,75 | 0,75 | 0,18 | 153 | 0,41 | 0,18 | 3,47 | 0,82 | 0,1 [10,87 | 33,9 | 3,67 | 10,69 | 4,23
OxG D.E. 0,16 | 0,01 { 0,11 | 0,14 | 0,03 | 3,35 | 0,05 | 0,05 | 0,53 | 0,23 | 0,02 | 3,02 | 5,59 | 0,57 | 1,62 | 1,02
cv 6,92 | 6,7 (14,92 19,34 | 15,82 | 21,88 | 11,89 | 25,77 | 15,33 | 27,64 | 24,87 | 27,73 | 16,5 | 15,57 | 15,16 | 24,11

<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,9127 0,0054 0,2332 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,7727 0,1931 0,1946 <0,0001 0,0293

Los dos cultivares de palma ténera (DxP) e hibrido (OxG) muestran los valores promedios generales, que
para la mayoria de nutrimentos tanto en raquis como en foliolos se presentan diferencias significativas; para
obtener incrementos en la produccion es importante generar aumento en el peso del racimo el cual esta
directamente relacionado con la concentracion de los nutrimentos en el follaje y las reservar en el raquis
con base en la materia seca de la palma.




Dosis N-P-K-Mg- Si-B (kg) aplicados y Produccion (Ton/Ha)

Siembra 2.000 Material DxP
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BLOQUE-T|Variables  -T| 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ Prom |
=B.15 | Produccién 203 | 343 | 31,7 | 345 | 31,1 | 31,9 | 281 | 316
B.15 | Dosis N-P-K-Mg 66 | 68 | 63 | 51 | 84 | 82 | 68
=B.16 | Produccién 21,7 | 142 | 167 | 130 | 197 | 288 | 244 | 198
B.16 | Dosis N-P-K-Mg 24 | 62 | 60 | 43 | 64 | 59 | 57
=B.17 | Produccién 27,0 | 27,6 | 260 | 291 | 246 | 27,6 | 265 | 269
B.17 | Dosis N-P-K-Mg 61 | 66 | 70 | 67 | 81 | 78 | 70

Relacion de producto N-P-K-Mg-Si-B (kg) y Produccion Ton/ha

BLOQUES | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

B.15 31,2 | 31,6 | 352 | 30,1 | 28,2 | 423 | 47,0 | 351
B.16 446 | 44,4 | 529 | 66,1 | 31,4 | 31,9 | 349 | 43,7
B.17 36,2 | 31,7 | 36,5 | 345 | 390 | 41,7 | 42,0 | 37,4
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Niveles de elementos en la hoja 9 .

Valor promedio de los diferentes elementos tanto en palma ténera como
hibridos, en |la hoja nueve (n = 25).

Material Estadistico N il A ca M9 5 al cu i Mn
H9 (%) H9 (mg/kg)
Media 266 017 093 084 034 14.7 19.6 7.7 98.3 796.6
D DS 0.25 0.01 0.16 0.13 0.04 2.44 3.63 141 45.39 149.29
X CVv 947 786 1749 1509 1167 16,53 1858 18.30 46.16 18.74
P Min. 206 014 0.65 0.60 0.28 1036 1250 6.11 41.82 279.00
Max. 297 0.19 1.29 1.08 042 19.10 28.70 12.50 300.00 1015.80
Media 237 015 074 085 0.30 164 16.1 7.3 90.5 718.8
o DS 0.11 0.02 012 0.11 0.04 3.35 341 098 38.99 149.71
X CVv 459 10.22 1594 1291 12.02 2039 21.16 13.37 43.08 20.83
G Min. 206 013 051 069 0.24 9.99 1238 494 4250 283.00
Max. 251 0.19 0.96 1.11 0.38 2420 28.18 9.26 260.00 939.20

Valor P (t-student) 0.0000 0.0003 0.0000 0.0500 0.0000 0.0037 0.0002 0.0211 0.0520 0.0030
Error estandar 0.0416 0.0003 0.0303 0.0224 0.0764 0.5632 0.7397 0.1657 3.1489 25.3300
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Niveles de elementos H17

Valor promedio de los diferentes elementos tanto en palma ténera como hibridos,
en la hoja diecisiete (n = 7).

Material Estadistico N il A ca M9 5 al cu i Mn
H17 (%) H17 (mg/kg)

Media 268 0.16 088 0.71 031 15.7 16.3 6.0 111.5 808.7

D DS 0.17 0.01 0.22 0.06 0.02 498 168 080 68.06 6541
X CcVv 6.18 5.10 25.27 8.77 6.80 31.67 10.30 13.22 61.05 8.09
P Min. 249 015 056 0.61 0.28 10.20 1450 493 69.00 742.00
Max. 293 0.17 123 077 033 23.00 18.90 6.88 249.00 895.00

Media 251 0.16 0.72 087 0.22 178 146 5.7 1111 591.0

o DS 0.12 0.01 0.09 0.08 0.04 3.18 148 0.96 5242 212.48
X CcV 460 480 1215 899 16.67 17.87 10.20 16.84 47.17 35.95
G Min. 235 015 064 076 0.18 1490 13.00 4.58 64.80 339.00
Max. 263 017 087 094 0.28 23.50 1740 6.72 210.00 792.00

Valor P (t-student) 0.0626 0.2031 0.1859 0.0007 0.0006 0.4179 0.1692 0.0259 0.9735 0.0780
Error estandar 0.069 0.003 0.110 0.021 0.011 2.380 1.090 0.112 10.503 98.449




GREPALMA - C//PAL III [ IS
CONCLUSIONES
Existe variabilidad temporal de los niveles foliares.

En la variabilidad influyeron la distribucion de las lluvias y |a fertilizacion.

Los parametros foliares mas asociados con el rendimiento fueron: (Ca+Mg)/K, Mn,
K, Py Mg.

Hay una variabilidad constante de los niveles foliares en los diferentes materiales
de siembra y su edad.

La utilizacion periddica de los analisis foliares y los ajustes en la fertilizacion
contribuyen a lograr una productividad sostenible.

Los procedimientos de analisis de datos y de despliegue de lo mismos, usados en
un estudio, facilitan la identificacion de los factores nutricionales mas limitantes de
la produccion en una plantacion especifica.
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Consideracion

El proceso de la nutricion del cultivo de palma, implica
establecer un balance de los contenidos de nutrimentos en
el suelo, en los foliolos y en el raquis que sea equilibrada,
ajustandola teniendo en cuenta el nivel faltante por materia
seca y por potencial productivo, que sea oportuna entre la
oferta y demanda de los nutrimentos involucrando las
ventanas de aplicacion que nos permite el regimen de lluvias
en cada sitio en especifico.
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“Ya que no podemos cambiar la realidad cambiemos los
0jos con que vemos la realidad”
Nikos Kazantzaquis

Gracias




